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چکیده 


ارزیابی صحیح نوسانات تبخیروتعرق در سناریوهای مختلف هواشناسی نقش مهمی در مدیریت بهینه منابع آب دارد. تحلیل‌های احتمالاتی با احتمال 
وقوع متفاوت می‌توانند باعث افزايش انعطاف‌پذیری در تصمیم گیری و بالا بردن ضریب اطمینان تصمیمات گردد. به این منظور تغییرات مقادیر 
تبخیروتعرق گیاه برنج در سه تاریخ کشت متفاوت و با چهار احتمال وقوع متفاوت ۷۵ ۸۵۰ ۲۵ و ۱۰ درصد با استفاده از معادله فائو پنمن مانتیث و 
داده‌های هواشناسی ۱۰ ایستگاه با دوره آماری ۲۰ ساله (۱۹۹۰-۲۰۲۰) محاسبه گردید. همچنین احتساب ضریب گیاهی برنج در مراحل مختلف رشد در 
دوره‌های ۱۰ روزه به صورت میانگین بر اساس مدل ویبول برآورد و محاسبه شد. این احتمالات معرف حدود احتمالی مقادیر مورد انتظار تبخیروتعرق در 
ستاریوهای مجتفاسل‌های تبحیروهرق کم» متوس پرتیخیروتصرق و مسیار پر تیخیروتمرق باکت یج شام دهادر رها کشت مه پرنم 
در مناطق عمده برنجکاری گیلان و مازندران در سال‌های متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق از ابتدای دوره رشد تا مرحله پایانی اختلاف نسبتا ثابتی با 
حدود ۱ تا ۲ میلی‌متر در روز بسته به منطقه در طول کل فصل مشاهده می‌شود. در مناطق عمده شالیکاری و در سال‌های کم تبخیروتعرق نیاز آبی 
نسبت به سال‌های متوسط پر تبخیر تعرق و بسیار پر تبخیر و تعرق دارای اختلاف قابل‌توجهی است که از شرق به غرب کاهش می‌پابد به طوری که در 
استان گلستان با اختلاف تقریبی ۲۰ درصد بیش از سایر مناطق به حداکثر می‌رسد. در وضعیت زودکاشت نسبت به وضعیت دیرکاشت در عمده مناطق 
غربی و مرکزی سواحل کاهش ۱۰ درصدی مصرف آب دیده می‌شود. در مقیاس کل فصل رشد در گرگان» تبخیروتعرق در وضعیت‌های مختلف تاریخ 
کشت بطور متوسط ۲۰ درصد (۱۳۰۰ متر مکعب) بیشتر از عمده مناطق گیلان و مازندران می‌باشد. در وضعیت کاشت به موقع. نیاز خالص آبیاری 
سال‌های با تبخیروتعرق بسیار زیاد نسبت به سال‌های متوسط در حدود ۲۰۰۰ متر مکعب در هکتار بیشتر است. در سال‌های با تبخیروتعرق بسیار زیاد 
اتخاذ دیر کاشت موجب افزايش بیش از ۲۱۰ میلی‌متر در نیاز خالص ابیاری شود. با توجه به نتایج به دست امده مشخص گردید در صورت وجود 
پیش‌بینی‌های اقلیمی دال بر گرم بودن فصل برنجکاری بهتر است که نوع مدیریت آبیاری با آب موجود با محاسبات سال‌های پر تبخیر و تعرق متناسب 
سود. 


واژه‌های کلیدی: تبخیر و تعرق تحلیل‌های احتمالاتی» گیاه برنج نیاز آبی 


مقدمه 
برنج (م] 501۷۵ 0120) یکی از ممم‌ترین محصولات 


۱- استادیار پژوهشکده اقلیم‌شناسی و تغییر اقلیم» پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو 
مشهد ایران 

(#- نویسنده مسئول : 
۲- دکترای هواشناسی کشاورزی» گروه تحقیقات هواشناسی کاربردی مشهد. ایران 
۳- استادیار موسسه تحقیقات برنج کشور سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
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کشاورزی» رشت. ایران 
۴- دانشجوی دکتری خاک‌شناسی دانشگاه تهران» ایران 
۵4 :]10[ 


کشاورزی دنیا آتیت: با وجود این که برنج در محدوده وسیعی از 
شرایط اقلیمی و جغرافیایی مورد کشت و کار قرار می‌گیرده ولی نسبت 
به تغییرات شرایط محیطی آسیب‌پذیر می‌باشد. وضعیت رشدی و 
فنولوژیکی گیاه برنج ویژگی‌های آقلیمی موثر بر عملکرد آن با توجه 
به عوامل محیطی موجود جهت کاهش اتلاف انرژی امری 
اقتابیتی انس مین کاس و طرای ساباه‌های آببارن وفور 
آبیاری مناسب جهت تولید بهینه در هر رقم برنج از عوامل اصلی و 
تأثیرگذار در تولید پایدار است. عوامل موثر بر انتخاب سطح احتمال 
وقوع و دور آبیاری شامل نوع گیاه. بافت خاک ریسک‌پذیری زارع و 
مستقیم به میزان رطوبت تبخیر شده از طریق برگ‌ها و خاک وابسته 


۰ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


بوده و بر اساس دوره فنولوژیکی و رقم مورد استفاده تغییر می‌کند. 
مقدار آب مورد نیاز کشت گیاه برنج به نوع رقم» روش کاشست. ابعاد 
زهکشی, اقلیمی و اکولوژیکی بستگی دارد (۲). ارقام زودرس برنج در 
مقایسه با ارقام دیررس به آب کمتری جهت رشدنمو نیاز دارند. اگر در 
مراحل فنولوژیکی حساس مثل خوشه‌دهی و گلدهی رطوبت کافی در 
اختیار گیاه قرار نگیرده عمل تلقیح به خوبی انجام نشده و سبب 
ای ما ک دتضو یی نود بای رای انا نتهای 
آبیاری» توصیه شده است از مقادیر میانگین 16 روزانه برای دوره 
کر از این واتمان رفزم مامت مادم شود ان انم الق 
از بروز تنش آبی در گیاه تحت آبیاری به دلیل عدم توانایی سامانه 
آبیاری در تأمین نیاز آبی گیاه جلوگیری خواهد کرد. 
به اعتقاد یو و همکاران (۱۷) مهمترین بخش طراحی و بهره- 
برداری از سیستم‌های تأمین‌کننده اب مورد نیاز کشاورزی تخمین نیاز 
آبی گیاه می‌باشد. برنامه‌ریزی‌های مدیریتی که در رابطه با 
محصولات مختلف صورت می‌گیرد. به درک درستی از اقلیم منطقه 
به خصوص بارندگی» مقدار تبخیر و دمای هوا بستگی دارد (۷). پایه و 
اساس برنامه‌ریزی تیار 9 طراحی ظرفیت سامانه‌های آتبارشن نیز 
تبخیروتعرق می‌باشد .)٩(‏ مقادیر تبخیروتعرق پتانسیل گیاه (16) از 
حاصل‌ضرب ضریب گی‌اهی (16 ) در تبخیروتعرق گیاه مرجع 
(0) به‌دست می‌آید (۱). محققان متعددی در اين زمینه مطالعاتی 
اتجام دادماند. رایست و همکاران (۱۶ تیکسون و همکاران ۱۳۱و 
پروبت و همکاران (۱۳) در منطلقه کلیفرنیاء کواستال و کیمیرلی 
مطالعه‌ای را برای تعیین تاریخ زمان حداکثر تبخیروتعرق مرجع با 
طول دوره‌های مختلف مانند ۱ تا۲۰ روزه با کمک منجنی‌های 
توزیع 310 روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت انجام دادند. جنسن 
و همکاران (۶) برای گیاهان دارای توسعه ريشه کم. جهت 
برنامه‌ریزی ابیاری و طراحی سیستم‌های آبیاری» استفاده از 
منحنی‌های 10 روزانه با سطح احتمال وقوع ۸۰ با 8۰ را 
پیشنهاد نمودند. نیکبخت و میرلطیفی (۱۱) نیز تاثیر روش 
محاسبه 1770 احتمال وقوع و طول دوره حداکثر مصرف آب بر 
تبخیروتعرق پتانسیل گیاه مرجع در تهران را در سطوح احتمال وقوع 
متفاوت در یک دوره ۲۰ ساله استخراج کردند. مطالعه نیکبخت و 
همکاران (۱۱) که در مراغه انجام شده است نشان می‌دهد اختلاف 
کاس ماد هر اون منکن ۳ روراته با سم احسال 
وقوع‌های متفاوت وجود دارد که این حالت تاثیر قابل توجهی در 
استفاده از مقادیر میانگین ۳1 روزانه برای دوره‌های ۱۰ روزه حداکثر 
نیاز آبی و در سطح احتمالاتی ۲۱ تا ۵۰ درصد کمتر از مقدار مورد نیاز 
گیاه (در دوره حداکتر نیاز آبی) آب تحویل می‌گردد. بررسی روند 
تغییرات منحنی‌های فراوانی وقوع تبخیروتعرق در استان گلستان نیز 


نشان داده است که با افزايش احتمال. میزان تبخیروتعرق افزایش 
یافته و نقطه اوج ۳۲0 و »۳1 در اقلیم نیمه معتدل زودتر از اقلیم 
خشک تا نیمه خشک اتفاق خواهد افتاد (۱۵). 

برای تخمین نیاز آبی مطالعه‌ای در کره جنوبی؛ یو و همکاران 
(۱۷) با استفاده از معادله فائو-پنمنمانتیث (۳۳3۷۲» پس از 
بررسی نه توزیع احتمال مختلفه تابع لحستیک تعمیم يافته را 
به‌عنوان تابع توزیع بهینه انتخاب نمودند. حیدری و همکاران (۴) 
در منطقه همدان تاثیر روش محاسبه» طول دوره حداکثر نیاز آبی و 
سطوح احتمال در برآورد بهینه آب مورد نیاز گیاه گندم را بررسی 
نمودند. نتایج اولیه آن‌ها نشان داده است در صورتی که طراحی 
سیستم آییاری بر اساس میانگین 7 گندم (طول دوره ۷ روزه) با 
احتمال وقوع ۵۰ درصد و با ۵ روش مختلف صورت پذیرده ظرفیست 
سیستم جهت تأمین آب کمتر از حالتی خواهد بود که احتمال وقوع 
۵ درصد اعمال شده است. از سوی دیگر با افزايش دوره‌های 
حداکثر نیاز آبی» مقدار ميانگین نیاز آبی روزانه کاهش می‌یابد. 
بنابراین برای یک دوره خاص با افزایش سطح احتمالاتیء 
میزان میانگین نیاز آبی روزانه گیاه نیز افزایش پیدا می‌کند. در روش 
آبیاری غرقابی در اراضی شالیزاری» تبخیر آب از سطح خاک یکی از 
اجزای تلفات آب محسوب می‌گردد. با توجه به اینکه دمای محیط 
ريشه در فرآیندهای تبخیروتعرق و رشد و توسعه گیاه و در نهایت نیاز 
آبی گیاه نقش بسزایی دارد مطالعه اثر عمق آبگذاری بر دمای آب و 
خاک در شالیزار و اثر آن بر سطوح تبخیروتمرق در شالیزار توسط 
اسعدی اسکویی و همکاران (۳) انجام شده است. نتایج نشان داد که 
دمای خاک در عمق ۵ سانتی‌متر با اختلاف معنی‌داری بیشتر از عمق 
۰ سانتی‌متری بوده است. اختلاف در اندازه‌گیری‌های صبح کمتر و 


در عصر بیشتر است و سه روند تغیبرات تقریبی کاهش, افزایش و 
مجددا کاهش دما نسبت به عمق آبگذاری قابل مشاهده است و این 
نوسانات اثر مستقیم بر تغییرات میزان تبخیر و تعرق در شالیزار دارد. 
در منطقه ارومیه مهدی‌زاده و همکاران (۸) نیز با استفاده از 
داده‌های ۲۴ ساله اقلیمی تبخیروتعرق مرجع با دو روش فائو-پنمن- 
مونتیث (۳۳۷) و هارگریوز -سامانی (115) را محاسبه کرده و 
منحنی‌های توزیع روزانه تبخیروتعرق با سطوح احتمال وقوع مختلف 
را استخراج کردند. نتایج به دست آمده نشان داد که اختلاف بین 
مقادیر حداکثر 110 روزان ه با روش ۲۳۸۷ باسطوح 
احتمالاتی ۷۵ و ۹۰ درصد به ترتیب ۱/۰ و ۱/۹ میلی‌متر در روز 
(معادل ۱۳ و ۲۴ درصد) و برای روش 115 بهترتیسب ۰/۵ و 
۹میلی‌متر در روز (معادل ۸ و ۱۵ درصد) خواهد بود. بنابراین بر 
نان بط امال ایش اخلافه طییر هراه کرد ره تیزیر با 
مختلف با مقادیر محاسبه شده توسط برنامه ۳1۷۷۸۵۲ نیز شریفی 
بناب و همکاران (۱۴) مطالعه‌ای انجام دادند و مشخص کردند نتایج 


اسعدی اسکویی و همکاران. تأأثیر سطوح احتمالات متفاوت در بر آورد نیاز آبی خالص برنج در استان‌های شمالی ایران ۰ ۶۶۱ 


به دست آمده با مدل ۱۱۳۲۷۷۸۵۲ متفاوت بوده و باید در 
منظور تخمین دقیق‌تر نیاز آبیاری گیاه (در سطوح احتمالاتی مختلف) 
به‌ویژه برای شرایط بحرانی (تبخیروتعرق زیاد و بارندگی کم) و یا 
برای گیاهان حساس به تنش ات (در سطح احتمال ۸۰ درصد و یا 
بالاتر) استفاده شود. در مطالعه توسط اسعدی اسکویی و همکاران (۲) 
اثر عمق آبگذاری بر تلفات تبخیر از سطوح شالیزار بررسی شده و 
مشخص گردیده است که عمق‌های مختلف غرقابی در سطح پنج 
درصد با یکدیگر تفاوت معنی‌دار دارند به طوری که بیشترین و 
کمترین مقدار تبخیر به ترتیب مربوط به تیمار ۵ و ۱۰ سانتی‌متر بوده 
و در همه تیمارها با گذشت زمان از ابتدای دوره. تبخیر در شالیزار 
کاهش می‌یابد. 

تحلیل‌های احتمالاتی با احتمال وقوع متفاوت ضمن افزایش 
انعطاف‌پذیری در تصمیم‌گیری‌هاء می‌تواند ضریب اطمینان تصمیمات 
را نیز بالا ببرد. هدف از اين پژوهش برآورد مقادیر تبخیروتعرق گیاه 
برنج در تاریخ کشت‌های مختلف با احتمالات وقوع متفاوت به منظور 
برآورد نیاز آبی از مرحله اول رشد تا مرحله پایانی برنج بوده است تا 
بتوان از این طریق برنامه‌ریزی‌های مدیربتی بهینه و با کارایی بالاتر 
در شبکه آبیاری ر مورد توصیه و استفاده قرار داد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

بته مور مطالیه خظه کتمالی آبزان نکر چرس کیرد که تال 
استان‌های گیلان» مازندران و گلستان می‌باشد که مناطق اصلی 
برنجکاری در ایران محسوب می شوند. مساحت منطقه مورد مطالعه 
بالغ بر ۵۸۰۱۶۷ کیلومترمربع اسست که در محدوده 


جفرافیایی ۴۸,۵۰۸۹۱۶ تا ۵۶۲۳۵۰۱۱ شرقی و ۲۶۹۱۴۵۷۲ تا 
۷۵۳ شمالی قرار گرفته است (شکل ۱). 
آماری ۲۰۲۰- ۱۹۹۰ از سازمان هواشناسی تهیه شده و اطلاعات 
مراحل فنولوژیکی برئج [تعناد روزهای تکمیل مرلخل چهارگانه) و 
کشاورزی ( ضرایب ]نز از موسمه تحقیقات برنج کشور (گزارشمات 
منتشر نشده در سال‌های اخیر دریافت کردید (جدول ۲ 

به منظور بررسی تغییرات مقادیر تبخیروتعرق گیاه برنج با استفاده 
از داده‌های هواشناسی در سه تاریخ کشت متفاوت و با چهار احتمال 
وقوع متفاوت ۸۷۵ ۸۵۰ ۲۵ و ۱۰ درصد. با استفاده از داده‌های 
هواشناسی محاسبه و برآورد گردید. این احتمالات معرف سال‌های کم 
تبخیر متوسط پرتبخیر و بسیار پر تبخیر می‌باشد به عبارت دیگر 
اعداد برآورد شده در این پژوهش نشان دهنده حدود احتمالی مقادیر 
مورد انتظار تبخیر و تعرق در سناریوهای مختلف کم تا بسیار پر تبخیر 
من بات 

در اين پژوهش آمار روزانه تبخیروتعرق گیاه با توجه به میزان 
تبخیروتعرق پتانسیل برآوردی از معادله فائو پنمن مانتیث و با احتساب 
تحقیقات برنج کشور, و بر اساس تحقیق (رضوی پور یزدانی ۱۳۷۹) 
در دوره آماری ۳۰ ساله برآورد گردید. 


)2.-,( 


7+(0- 0408۸0 
معادله (۱) 


ی 
3 7 < ,77 
(ر034+) +۸ 


بو رن و177 


ز ۱- منطقه جغرافیایی استان‌های شمالی به همراه موقعیت ایستگاه ها اشنا د مطالعه 
جغرافیایی استان‌های همراه مو ی هواسناسی مور 
2 از عمط ۵۶ حمتایم1۱ اف‌نطام‌مع06۵ -1 ۲12۱۳۲6 


۶۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


جدول ۱- موقعیت جغرافیایی ایستگاه‌های هواشناسی مورد مطالعه 
ای 1۳ عصمتاهای افاعما۱۵۵۵ ۵ 0۴ ممنایم۱ آهنصامرو ومع -1 12016 


طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 
تیان ۱۱ 196 
*۱۹95+-" 27 
*3 + 3272۴ 
50.2۴ 327.19 
بل ۳/۳ 32617۹ 
*64. 52 3209۴ 
*525-21 327.26۹ 
*2-1 3690 
50 326.90 
52298 *233 
*9 + 293 


که در آن‌ها ۲10 تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن .)4 
0 تابش خالص در سطح تبخیر و تعرق (0/[.4-10-2 0 شار 
حرارتی خاک (100-2-.0۷01» 7 میانگین دمای هوا (26 :6 فشار 
بخار اشباع (1۳2)» مه فشار بخار واقعی (6۳2) (.ع -:ع) کمبود فشار 
بخار اشباع» ۸ شیب منحنی فشار بخار در مقابل درجه حرارت» 1۳۵) 
(1 7 ثابت سایکرومتریک (۲* 1۳2 72 باد در ارتفاع ۲ متری 
(۳0.۹) ضریب تشت (بدون بعد) است. 

داده‌های تبخیر و تعرق در دوره آماری ۳۰ ساله بدون توجه به 
سال وقوع به‌ترتیب صعودی ردیف گردید. سپس احتمال وقوع در 
دوره‌های ۱۰ روزه به صورت میانگین بر اساس فرمول ویبول برآورد 


گردید: 
111 
معادله (۲) < ط 
1+ 71 
در این معادله ۳ احتمال وقوع» ۳0 شماره ردیف و ۲ تعداد داده‌ها 
(ردیف) می‌باشد. 


نتایج نیاز آبی برآوردی محصول برنج استان‌های شمالی 
در سطوح احتمالات و تاریخ‌های کشت متفاوت 
در بررسی تبخیروتعرق منطقه به طور کلی مناطق گیلان و غرب 


ارتفاع از سطح دریا ایستگاه ردیف 
1۱12۵121 0 10۳ 
236 لو اازای 1 
۸۵11 027صهظ 
249 ِِ 2 
و۴2 
242 لاهیجان 3 
صوزنق ] 
2317 امل 4 
0 
21( 
103۹4 « 6 
و6 
0 گرگان 7 
062۵ 
۱ 
20 2 8 
1-21( 
سا 
23 و 9 
و۱۳ 
7 0 10 
طععاع [" 


مازندران دارای کمترین مقدار تبخیر و تعرق در طول دوره رشد هستند 
و پس از آن در جهت غرب به شرق بر میزان تبخیروتعرق افزوده 
می‌گردد. کمترین و بیشترین میزان تبخیروتعرق محاسبه شده 
به‌ترتیب مربوط به وضعیت زودکاشت در سال‌های با تبخیروتعرق کم 
(۷۵ درصد احتمال رخداد) به میزان ۲۸۳۹ میلی‌متر در تالش (جدول 
۳) و وضعیت دیرکاشت در سال‌های بسیار تبخیروتعرق (۱۰ درصد 
احتمال رخداد) و بالغ بر ۸۶۵۲ در گنبد کاووس است. در احتمالات 
وقوع مشابه در تمام مراحل رشد و در تمام ایستگاه‌ها میزان 
تبخیروتعرق در زود کاشت کمتر از بهینه کاشت (میانگین ۳ درصد) و 
به مراتب کمتر از دیرکاشت (میانگین ۱۰ درصد) است. بنابراین به 
طور کلی اتخاذ زودکاشت موجب کاهش مصرف آب می‌گردد. به 
صورت میانگین مستقل از تاریخ کشت. در سال‌های بسیار پر 
تبخیروتعرق حدود ۱۰ درصد نسبت به سال‌های متوسط افزایش 
می‌یابد که اين که با توجه به میزان تبخیروتعرق در مناطق شرقی 
سواحل دریای خزر می‌تواند به بیش از ۲۱۳۷ متر مکعب در هکتار 
برسد و بنابراین به نظر می‌رسد در صورت وجود پیش‌بینی‌های اقلیمی 
دال بر گرم بودن فصل برنجکاری بهتر است از کشت برنج در این 
مناطق اجتناب شود. با این حال, در صورت کاشت برنج در چنین 
شرایطی اتخاذ استراتژزی زودکاشت در این مناطق می‌تواند تا ۸۰۰ متر 
مکعب در هکتار از نیاز آبیاری بکاهد. 


اسعدی اسکویبی و همکاران» تأثیر سطوح احتمالات متفاوت در برآورد نیاز آبی خالص برنج در استان‌های شمالی ایران 


جدول ۲- ضرایب گیاهی و طول دوره رشد گیاه برنج (رقم میان رس) 
0 21۲0۱۱1118 2110 166 -2 12016 


کل فصل رشد (بدون 9 ۳ 
انتساب دوره خزانه) فوجله بای رنه مرج مبانی ارب 
ب دور ِ خ ۰ ۳ 
۵۵ ۲۷۷۵۵۱۶ (ضریب گیاهی: ۱,۱) (ضریب گیاهی: ۱,۳) 
صمووعه 6 1۳10۵0۱0۵ 0( 
1 :»1 ۱ 
۲ ِ دیرب ۳ دیر به‌موقع 3 
و 0۳0 ِِِ ۱۳۹ ۳ ی علقاً عصتا و0 »۳ 
عافاً ی ۱۳۹7 هه تِ اتف ۷تالنه عدنااه 7 
0۵ نله 0۵ ۳ دنله 0 0 1 ۵ 
1 0 1 0 0 10 
87 93 98 9 11 11 42 43 44 
81 93 98 9 11 11 42 43 44 
88 94 99 9 11 11 42 43 44 
90 96 101 9 11 11 43 44 45 
42 
84 90 95 8 10 10 43 44 
42 43 
83 89 94 8 10 10 44 
42 43 
84 90 95 8 10 10 44 
88 94 و99 8 10 10 43 44 45 
81 93 98 8 10 10 42 43 44 


به دلیل تعدد ایستگاه‌ها و حجم جداول و نمودارها در ادامه سه 
ایستگاه رشت آمل و گرگان به عنوان معرف مناطق عمده برنجکاری 
در استان‌های گیلان» مازندران و گلستان مورد بررسی قرار می‌گيرند. 


ایستگاه رشت 

به‌طور کلی» در تاریخ‌های کشت مختلف برنج در ایستگاه رشت و 
در طول فصل اختلاف نسبتاً ثابتی در مقادیر تبخیروتعرق دهه‌ای در 
سناریوهای متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق (در حدود ۵ میلی‌متر در 
هر دهه) مشاهده می‌شود. نتایج احتمالات وقوع تبخیروتعرق گیاه 
برنج (۳70) در سه تاریخ کشت مختلف (زودکشت. به‌موقع و 
دیرکشت) نشان‌دهنده این است که در سطح احتمال وقوع ۷۵ درصد 
(کم تبخیروتعرق) نیاز آبی نسبت به احتمالات وقوع ۵۰ ۲۵ و ۱۰ 


۶۶۳ 
(ضریب گیاهی: ۱,۱) (ضریب گیاهی: ۰,۸۵) ایستگاه 
موهاه ه«ناهاهعه ۷ »ماه اهتاتمز یات 
1:11 65 
به‌موقع 
دیر " دیر 
ِ به‌موقع زود 9 شنت زود 
کشت کشت کاشت ِ 02 کاشت 
116 رن 126 
۹0 ب ۳ 1 ۳ هه ۳ ۳ 
۳ 0 متا 0 ۵ مان 
۳ ۵ 2 
30 32 34 6 7 9 ۰ 
اطعم۴ 
30 32 34 6 7 9 20 
1322027-0۵11 
31 33 35 6 7 10 لامیجان 
صهزنطم ][ 
31 33 35 7 8 10 تالش 
طوع21]" 
28 30 32 6 7 9 امل 
۸0 
27 29 31 6 17 9 ۳ 
تقماههاهظ 
28 30 32 6 7 9 ۰ 
تلم 
21 :93 5 6 7 9 0 
00۳2 
گنبد کاووس 
31 33 35 6 17 9 6 
۱۹۱ 


(سال‌های متوسط متوسطء پر تبخیروتعرق و بسیار پرتبخیروتعرق) 
درصد دارای اختلاف قابل‌توجهی (بین ۳۰ تا ۳۰ درصد) است. لذا 
توصیه می‌گردد از این سطح احتمال در برآورد نیاز آبی گیاه» طراحی 
سامانه‌های آبرسانی و برنامه‌ریزی درازمدت خودداری گردد به عنوان 
مثال طراحی سیستم آبرسانی با ین سملح احتمال موجب کاهش 
ظرفیت آبرسانی می‌شود. 

نکته قابل توجه در استفاده از این اطلاعات این است که این 
مقادیر مقادیر ناز خالص هستند و در هنگام استفاده از نیاز ناخالص 
باید توجه داشت که مواردی چون نفوذ عمقی و جانبی و رواناب با 
طولانی شدن فصل کشت زیاد می‌شود و این مقدار اضافه ممکن 
است بیش از تفاوت تبخیر و تعرق باشد. 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


جدول ۲- برآورد نیاز آبی گیاه برنج (رقم میان رس) کل فصل در تاریخ‌های کشت و احتمال وقوع متفاوت 
عم تازصاهصا۳ن 0هصه ماه ع 0و امعم رز ما 0۲ عاممهنت)۱60 ۷۵۲۵ ۵۴ جمتافصصتا و۲ -3 ما10 
نیاز آبی کل فصل شهرستان (میلی‌متر) 
(حصصص) وهی مصا مه 16م۱ صد ات۲۵0 م و۱۷۷ 
سنار بوها 
3 7 تاریخ کاشت 
ی بندرانزلی ۳ ۲ گنبد تبخیر و تعرق ۰ 
تال بندرانز ثیت لاهیجار 1 با سا گاه بت "ووس و شری 26 50۳02 
لش - 132002۲ ۷ 4 مل باپلسر دی گرتان ۳ ۵5 ۳ 


طامع[و1 زامسم۸ 09(« صدزتطاصم1 ۸01 1200۲ 521 209( 102005 


کم تبخیر و تعرق 
323.9 32916 32310 2914 3327 107.7 352.8 40 52138 1,0۷ 
نامه 
متوسط 
313 1949 641 4493 86 1969 1930 52937 6243 ۱ 
امه 
پر تبخیر و تعرق 
67( 32.1 5215.3 1997 519.0 32368 5517 6158 624 ۲ ۲۱12 
نامه 


زودکشت (۲۱-۲۰ فروردین) 
۵ ۳۵۲۱۷ 


بسیار پر تبخیر و 
525.5 5907 2644 244 2,24 52118 6022 0 1849 تعرق 
طعنط ۲۷۵۱ 
امه 
کم تبخیر و تعرق 
01 1058 333.8 3287.5 32176 1212 32687 16062 3371 1,0۳۷ 
نامه 
متوسط 
16 202-9 729 4582 103 5102 52069 5988 614 ۱ 
امه 
پر تبخیر و تعرق 
1969 5500 3248 52109 32296 32183 5605 692.0 705.0 ۲ ۲112 
نامه 


به موقع کشت (15-25 اردیبهشت) 
۵ م لا 60 


بسیار پر تبخیر و 
321217 6055 32686 32812 31359 3258 6054 7969 195.1 تعرق 
طعنط ۲۷۵۱ 
نامه 
کم تبخیر و تعرق 
433.0 15 32193 091 3236 56.1 04 52132 5889 1,0۳۷ 
نامه 
متوسط 
947 32196 5053 1925 5140 558 3182 655.0 6996 ۱ 
نامه 


پر تبخیر و تعرق 
32117 602-3 568.0 5198 320.1 6007 6092 از 1088 ۲ ۲۱12 
نامه 


دیرکشت (1-10 خرداد) 
۵ 1,206[ 


بسیار پر تبخیر و 
61 60643 6190 63917 6358 64945 623 / 0 9652 تعرق 
ون ۲۷۵۱ 
نامه 


در تاریخ کاشت به‌موقع» زودکاشت و دیرکشت نیاز آبی مرحله تغییرپذیری نشان می‌دهد. اين اختلاف در دوره پایانی برای تاریخ‌های 
اولیه رشد به‌ترتیب از ۲/۵ تا ۴ ۱/۵ تا ۲/۵ و ۲/۵ تا ۵/۵ میلی‌متر در زود کشت موقع کشت و دیرکشت به ترتیب از ۲/۶ تا ۵/٩‏ ۲/۴ تا ۵/۱ 
روز در دوره از ۱۰ روزه در سال‌های متوسط تا بسیار پرتبخیروتعرق و ۲/۰ تا ۴/۲ میلی‌متر می‌باشد و کاشت از زود به دیرکاشت باعث 


اسعدی اسکویی و همکاران تأثیر سطوح احتمالات متفاوت در برآورد نیاز آبی خالص برنج در استان‌های شمالی ایران ۶۶۵ 


افزايش مصرف در دوره ابتدایی و کاهش مصرف در دوره انتهایی 
می‌گردد. در دو وضعیت دیرکشت و زودکشت. اختلاف یکسانی در 
سطوح احتمالات در مرحله اولیه رشد مشاهده می‌گردد. با این وجود. 
میزان میانگین تبخیروتعرق واقعی روزانه در دوره ۱۰ روزه در تاریخ 
دیرکشت دارای مقادیر متناظر بالاتری نسبت به تاریخ زودکشت است» 
ولی برخلاف این دو تاریخ کاشت در کشت به‌موقع میزان اختلاف 
ناچیز ۰/۲ میلی‌متر در روز در دوره ۱۰ روزه در سال‌های متوسط و 
پرتبخیروتعرق در مرحله اولیه رشد مشاهده می‌گردد. مقادیر حداکثر 
میانگین نیاز آبی روزانه در دوره ۱۰ روزه در تاریخ‌های کشت مختلف 
در سالهای متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق تقریباً یکسان و حدود یک 
میلی‌متر است. به عبارت دیگر در شرایط به موقع کاشت. سال‌های 
پرتبخیر نیاز آبی شالیزار (۵۲۴,۸ میلی‌متر) به میزان ۵۱۹ متر مکعب 
فر کار یش ازشا‌ سای شفحظ میاه انم اختالاف یرای 
سال‌های بسیار پر تبخیروتعرق (۵۶۸,۲ میلی‌متر) و سال‌های متوسط 
به ۹۵۷ متر مکعب در هکتار می‌رسد. در مقایسه تاریخ‌های مختلف 
کاشت کمترین اختلاف بین سال‌های متوسط و سال‌های بسیار 
پرتبخیروتعرق در وضعیت زودکاشت (۱۰۰۳ متر مکعب در هکتار) و 
بیشترین اختلاف در وضعیت دیر کاشت (۱۱۳۷ متر مکعب در هکتار) 
مشاهده می‌شود. به عبارت دیگر اتخاذ استراتژی زودکاشت در 
سال‌های بسیار پرتبخیروتعرق موجب کاهش ۵۴۵ متر مکعبی در 
هکتار می‌شود (جدول ۴ شکل ۲). 


ایستگاه آمل 

در ایستگاه آمل به عنوان معرف مناطق عمده برنجکاری در غرب 
و مرکز مازندران» به‌طور کلی» در تاریخ‌های کشت مختلف برنج و در 
طول فصل اختلاف نسبتا ثابتی در مقادیر تبخیروتعرق دهه‌ای در 
سناریوهای متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق (در حدود ۱۳ تا ۱۰ 
میلی‌متر در هر دهه) مشاهده می‌شود. نتایج احتمالات وقوع 
تبخیروتعرق گیاه برنج (۳۲0) در سه تاریخ کشت مختلف نشان‌دهنده 
این است که در سطح احتمال وقوع ۷۵ درصد (کم تبخیروتعرق) نیاز 
تبخیروتعرق و بسیار پرتبخیروتعرق) درصد دارای اختلاف ۴۰ درصدی 
است. نیاز آبی مرحله اولیه رشد در زودکشت از میانگین ۱/۹ تا ۳/۸ 
میلی‌متر در روز» تاریخ کاشت به‌موقع از ۲/۵ تا ۴/۲ میلی‌متر در روزه و 
روزه در سال‌های متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق تغییرپذیری نشان 
می‌دهد. این اختلاف در دوره پایانی ۲/۶ تا ۶/۱ میلی‌متر برای زود 
کشت و ۳/۱ تا ۵/۴ میلی‌متر برای به موقع کشت و ۲/۷ تا ۴/۶ 
میلی‌متر برای دير کشت می‌باشد و کاشت از زود به دیرکاشت باعث 


افزایش مصرف در دوره ابتدایی 9 کاهش مصرف در دوره انتهایی 


می‌گردد. با این وجود. و در مقیاس کل فصل دیرکاشت (۵۱۴۳۰ متر 
مکعب در هکتار» به موقع کاشت (۴۷۰۲ متر مربع در هکتار) و زود 
کاشت (۴۵۸۵ متر مکعب در هکتار) به ترتیب دارای بیشترین تا 
کمترین میزان میانگین تبخیروتعرق هستند. در تاریخ کاشت‌های 
مختلف اختلاف مقادیر حداکثر میانگین نیاز آبی روزانه در دوره ۱۰ 
روزه در سال‌های متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق تقریباً یکسان و در 
حدود یک میلی‌متر است. به عبارت دیگر در شرایط به موقع کاشست؛ 
سال‌های پرتبخیر نیاز آبی شالیزار (۵۲۹,۶ میلی‌متر) به میزان ۵٩۳‏ متر 
مکعب در هکتار بیش از سال‌های متوسط (۴۷۰,۲ میلی‌متر) می باشد. 
این اختلاف در سال‌های بسیار پر تبخیروتصرق (۵۷۸,۹ میلی‌متر) و 
سال‌های متوسط به ۱۰۸۶ متر مکعب در هکتار نیز می‌رسد. 

در مقاسه‌خاریع‌های لاف کات نف رین اعتلاف:یین 
سال‌های متوسط و سال‌های بسیار پرتبخیروتعرق در وضعیت 
دیرکاشت (۱۲۱۷ متر مکعب در هکتار) رخ داده است که نشان دهند 
انتی واقست اش هد ال هام یوت تفای فا 
دیرکاشت موجب افزایش قابل توجه در مصرف آب خواهد شد. اتخاذ 
استراتژی زودکاشت در سال‌های بسیار پرتبخیروتعرق کاهش ۱۰ 
درصدی (۶۲۴ متر مکعب در هکتار) را در پی خواهد داشت (جدول ۴). 


ایستگاه گرگان 

در ایستگاه گرگان به عنوان معرف مناطق عمده برنجکاری در 
استان گلستان و بخش‌های شرقی استان مازندران» نیز در تاریخ‌های 
کشت مختلف برنج و در طول فصل مقادیر یرو ری دهه‌ای در 
سناریوهای متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق اختلاف نسبتا ثابت اما در 
حدود ۲۰ میلی‌متر در هر دهه دارند. نیاز آبی مرحله اولیه رشد در 
زودکشت. به موقع و دیرکشت از میانگین ۲/۲ تا ۰۳/۹ ۲/۴ تا ۶و ۴/۵ 
تا ۷/۴ میلی‌متر در روز در دوره ۱۰ روزه در سال‌های متوسط تا بسیار 
پر تبخیروتعرق تغییرپذیری نشان می‌دهد که در حدود ۲۰ ۲۰۱ 
درصد بیش از مقادیر مناطق مرکزی و غربی سواحل دریای خزر است 
و با توجه به اینکه عمده سم تبخیروتعرق در این دوره به تبخیر 
اختصاص دارد نشان‌دهنده حجم بالای تبخیروتعرق در این مرحله 
است. این مقادیر در دوره پایانی ۴/۸ تا ۸/۱ میلی‌متر برای زود کشت 
۴ تا ۷/۴ میلی‌متر برای به موقع کشت و ۲ تا ۶/۴ میلی‌متر برای 
دیر کشت می‌باشد و کاشت از زود به دیرکاشت باعث افزايش مصرف 
در دوره ابتدایی و کاهش مصرف در دوره انتهایی می‌گردد. در مقیاس 
کل فصل در سال‌های متوسط دیرکاشت (۶۵۴۰ متر مکعب در 
هکتار» به موقع کاشت ۵٩۸۷(‏ متر مربع در هکتار) و زود کاشت 
(۵۸۲۰ متر مکعب در هکتار) به ترتیب دارای بیشترین تا کمترین 
میزان میانگین تبخیروتعرق هستند که بطور متوسط ۲۰ درصد از 
عمده نواحی گیلان و مازندران است. در شرایط به موقع کاشت. سال- 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


های پرتبخیر نیاز آبی شالیزار (۶۹۲ میلی‌متر) به میزان ٩۳۲‏ متر 
متفر هکتان پیش از شا ای عون 2۹۸۷ تمیا مز) من بات 
این اختلاف برای سال‌های بسیار پر تبخیر و تعرق (۷۹۶,۹ میلی‌متر) 
تاریخ‌های مختلف کاشت بیشترین اختلاف بین سال‌های متوسط و 


سال‌های بسیار پرتبخیر و تعرق در وضعیت دیرکاشت (۲۱۳۷ متر 
مکعب در هکتار) و نشان می‌دهد که در سال‌های پرتبخیر و تعرق 
اتخاذ دیر کاشت موجب افزایش قابل توجه در مصرف آب شود (جدول 


جدول ۴- برآورد نیاز آبی گیاه برنج طی فصل رشد در تاریخ‌های کشت و احتمال وقوع متفاوت در رشت. آمل و گرگان 
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اسعدی اسکویی و همکاران. تأأثیر سطوح احتمالات متفاوت در بر آورد نیاز آبی خالص برنج در استان‌های شمالی ایران ‏ ۶۶۷ 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 
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شکل ۲- مقادیر تبخیر و تعرق واقعی ۱۰ روزه گیاه برنج در سطوح احتمالات مختلف در سه تاریخ کنست متفاوت (استان‌های شمالی کشور) 
وگن ۱ ممتااازماهصامس مه م06 مهو همان از ما کن حمتاه ان صه ام مرو ۵ ممتافصتاع۲ -2 مساوز۲] 


بحث و نتیجه گیری تبخیروتعرق و بسیار پر تبخیر و تعرق به دست آید. نتایج احتمالات 
وقوع تبخیروتعرق واقعی گیاه برنج (116) در سه تاریخ کشت مختلف 
(زود کشت به موقع‌ کشت و دیرکشت) نشان‌دهنده این است که در 
مناطق عمده شالیکاری و در سال های کم تبخیر و تعرق نیاز آبی 
نسبت به سال‌های متوسط پر تبخیر تعرق و بسیار پر تبخیر و تعرق 


در اين پژوهش برآورد مقادیر تبخیروتعرق گیاه برنج در تاریخ 
کشت‌های مختلف با احتمالات وقوع متفاوت جهت برآورد نیاز آبی از 
مرحله اول رشد تا مرحله پایانی برنج انجام گردید تا تخمینی از 
تغییرات تبخیر و تعرق در شرایط مختلف کم تبخیروتعرق» متوسط پر 


اسعدی اسکویبی و همکاران تأثیر سطوح احتمالات متفاوت در برآورد نیاز آبی خالص برنج در استان‌های شمالی ایران ۶۶٩‏ 


دارای اختلاف قابل توجهی است. این اختلافات از شرق به غرب 
کاهفن ف‌نابده فراسان کلسان زا لاف فریی ۳۳ درصاییفن 
از سایر مناطق به حداکثر می‌رسد. در ایستگاه رشت به عنوان ایستگاه 
معرف جلگه مرکزی گیلان (عمده مناطق شالیکاری در استان در 
شرایط به موقع کاشت» سال‌های پرتبخیر نیاز آبی شالیزار به میزان 
۹ شک نهک ریق از میال سا خوط مایم 
اختلاف برای سال‌های بسیار پر تبخیر و تعرق و سال‌های متوسط به 
کاشت کمترین اختلاف بین سال‌های متوسط و سال‌های بسیار 
پرتبخیر و تعرق در وضعیت زودکاشت (۱۰۰۳ متر مکعب در هکتار) و 
بیشترین اختلاف در وضعیت دیر کاشت (۱۱۳۷ متر مکعب در هکتار) 
مشاهده می‌شود به عبارت دیگر اتخاذ استراتژی زودکاشت در 
سال‌های بسیار پرتبخیر و تعرق موجب کاهشی در حدود ۵۳۵ متر 
مکعب در هکتار می‌شود. 

بطور کلی, در تاریخ‌های کشت مختلف برنج در مناطق عمده 
برنجکاری منطقه در سال‌های متوسط تا بسیار پر تبخیروتعرق از ابتدا 
دوره رشد تا مرحله پایانی اختلاف نسبتاً ثابتی که بنا بر منطقه در 
زود کاشت در عمده مناطق غربی و مرکزی سواحل باعث کاهش ۱۰ 
درصدی مصرف آب نسبت به وضعیت دیرکاشت می شود. در مقیاس 
کل فصل در گرگان. تبخیر و تعرق در تاریخ های مختلف کشت بطور 
متوسط ۲۰ درصد (۱۳۰۰ متر مکعب) بیشتر از عمده نواحی گیلان و 
بسیار پر تبخیر و تعرق در حدود ۲۰۰۰ متر مکعب در هکتار بیش از 
تال های مقوفظ اس در مفایسه تاریخهای بات کاشت رد گنگام 


منابع 


بیشترین اختلاف بین سال‌های متوسط و سال‌های بسیار پرتبخیر و 
تعرق در وضعیت دیرکاشت (۲۱۳۷ مترمکعب در هکتار) و نشان 
می‌دهد که در سال‌های پرتبخیر و تعرق اتخاذ دیر کاشت موجب 
افزایش قابل توجه در مصرف آب شود. بنابراین در تحلیل نیاز خالص» 
به نظر می‌رسد در صورت وجود پیش‌بینی‌های اقلیمی دال بر گرم 
بودن فصل برنجکاری بهتر است از کشت برنج در اين مناطق اجتناب 
شود. با این حال در صورت کاشت برنج در چنین شرایطی اتخاذ 
استراتژی زود کاشت در این مناطق می‌تواند تا ۸۰۰ متر مکسب در 
هکتار از نیاز خالص آبیاری بکاهد اگرچه چنانچه نیاز ناخالص مد نظر 
باشد می‌بایست تاثیر تاریخ کاشت و طول دوره رشد علاوه بر تبخیر- 
تعرق بر سایر پارامترهای بیلان آب نیز مد نظر قرار گیرد. نتایج به 
دست آمده در اين پژوهش دارای روندی همسو با سایر مطالعات 
می‌باشد (۰۴ ۱۵ و ۱۰). نتایج مطالعه و بررسی‌های انجام شده. لزوم و 
اهمیت بررسی و برآورد مقادیر تبخیروتعرق گیاه برنج را بر اساس 
احتمالات وقوع متفاوت به منظور برآورد نیاز آبی در مراحل مختلف 
رشد. در راستای برنامه‌ریزی‌های دقیق‌تر» مدیریت بهینه مزرعه در 
سال‌های گرم و خشک (با پتانسیل تبخیروتعرقی حداکثر) را نمایان 
می‌سازد این امر در برآورد نیاز آبی در دوره‌های فنولوژیکی حساس از 
آهمیت دوچندانی برخوردار است. لذا پیشنهاد می‌گردد در سطوح 
گسترده‌تر و مناطق بیشتر کاشت برای این محصول اجرا و همچنین با 
توجه به واقع شدن ایران در منطقه خشک و نیمه خشک و اهمیت 
برآورد نیاز آبی و بهره‌وری بیشتر از منابع آبی برای محصولات 
استراتژیک هر منطقه انجام گردد. 
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منود ۵۶ تمصیمل .طقف تاه مفهن) 610 لدم صا ععنقهم‌ممصها لزمو هه ماه جه طاوع0 عمصمع»مصهاتاه 
(امحتهوطاه اوتاعص ره صقتوع۴ 18) .48-56 :(501 ۷]۵)۵0۲0۱02«۲] 

۶ )دح 0۴ جمتاحع18۷6۹0 .2009 .۲ تصصوررتطات مه 8و تقنا0فمطتا هه هم هو ری ۱۷2۵0 رب ته ۲۱۵ 
۱۵۷۵ انازمهطا۳۵ج هه ۵۵100 اممجمنناوع۲ م۳2 متام تفن ۵ طاعجم1 رلمطامصه ممتاهانهاهه )مممصمتننوع1 تمه اصقام 
-123 :(16)3 طمتاه۷ععصمن زر60 40ص ماه ۷۷ ,رصهلعصصه۱! :رتاو عقمن)) اصممصمتناوع۲ تمه وم ۵۶ ممتتقتاه لقصصتامه 
امحعوطاه طفتاعحظ طزه صفتوع۴ 18) .140 

.فاممجصه کت ۲۵0 ما۷2 صم2ع1۳1 مج متاهمفصمتا۵۵۵ ۳/۷ :1990 ۴:0۰ ماه ره .نانک صفصصباظ ری ممفهمز 
اه‌هد ۶ه مهم صع‌تنمجمم م1 صماوره ممتاهعا۲ صصه۳ ۵۶ ممتامتهون0 م4صه صعلوعنا ,1983 .۱.۳۲ مموهمز 
1-7۰ صدونط):۷۲ 10500 ,51 ۵20 مع۸۲11 2950 ,۱۲79۸۵ رعصاتععصلم۴۴ 

0 هه واممصصهتننا۲60 م۳2 0۵ ۲106 بأله‌گصنه: ماصادطامم روعصهلهه ماه مامتان ,2005 ۲۱,۸۲۰ هصرع ۷ 20 رت تک 
۰ 15-2 :(72)1 )صمحصه‌ممصه]۱۷ ما2 ۷۷ آهعن‌آنه‌تتي۸ .412ص ما 12.0 ۸ طا فملت۵م 

کیامزه ۷ طه مماهامممه۱۷۵۵0۵ ممصعتعم۴ گه عمتامصصتدظ ,2011 .1 )۱02زا هه ر.ل طفعصمحصطهظ ریق ۱۷۲۵۳۵012۸0 
۳۵۳۹128 12) .171-183 :(2004 مصمزعو ارم مه عماج ۷۷ ررهتصصتا :900 وفهت) فاعم ما۱0 عمممتامعن0 
9اععتاوطاه طفناعطظ 
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۰ _نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


مامتان مره تمصنا فصمتامنامه ممتاهتام‌ممماممد7ه 0۶ وونا. مه ممتاهتطاتلمن .1998 ,۴.9 ههام۱۷ 
185-0۰ :(7)3604 امصتنامژ ممتهعمتمم لجساانه‌تتوخ 

که )صعام مطا ۵۶ مماهاممممتممد۱ه تمنعه ۶ عمتامصتاعظ .2007 ۱۷۲۰ تحصهطاوم)طظ مضه ریک مهم ر.ل )۱1 
2 .95-106 :(13)1 وممممزمه لهلنم‌تتيه صهزنههاعج2ه )فقط رطمطامهته ما وتا مقهع خر :علهبع1 وتانمدهامتم اصمم0 
امحعاوطاه طفتاموظ ره صقتو۳۵ 


عمناحعنل 20 مرمع گه باتلزطاه‌طامتم رل‌مطامصه ممتمانهماه ۲10 0۴ 611601 ۲۳۵ .2002 ,۷۲ لاه ]۱۷۲۱۲ فص رل همطل . 


:(1602 ۹0168686 ععل۷/2 مه 01 .لهتاصهامج اصهام عمممععاهه که ماما فمهتاممده۱ه من ممتام‌حصافومی تمه حصتاص نمطه 0 
رامجمتدطاه مفتاعص اه جهتوه۴ 19) :223-231 


ماه[ .ععهصمنمم ممتاماممممام م۵۷۱۵ ملصامگنله لقافدمن ,1972 06.۷۰ ممولعمط‌نک 20 ررظ.) ووعا م1 رنکرظ ممللا.. 


185-17۰ :(98)2 1۱1۷19108 مهمصته:۱۱ مه عمتامع1۳1 عطا ۶ه 

کصمتم‌نههه صوط مه راصمته‌تهه )ههام رصمتامتامومها۳۷۵۵0۵ ۵۶۴ ممتاممتصها1(6 .2000 ۷۲۰ تصهل ۷۵2 مضه .1 1۹۵22۷1۵0۱۲ 
۶ 02[ ,ممنوع۲ وف صا قامام ۱160مجمع مه عمامصلو ۱ مصتمدا ویهتنه صمتمرومت مضه حصقصنظ بععزه ۵0۶ 
امحتطهوطاه طاوتاعص از صعلو۴۵ 18) :238-249 :(6)2 


تاه[ .ومزمممبمع مماهامفصهتا0 مه متص0لهن) اهتاصمی .1972 انا مقععم۷۱ مه ریگ صعمعطصتااهن م۲۵ و۷۷۰ ]انار .. 


.177-4 :(98)2 ۱۱۱۷1810 ععفصنعت 0ص صمتامع تا مطا ۵۶ 


۶ طمتاعصصتاع۳ .2016 ۳۲۰ تعحصطاحی مه رخ ۳۲2۳ تعطلج۳ ره 00ج گحتطامم رتیه تصصممدا رقیق طقفمظ نهد .. 


و( 065۷ ۳۱۱/۵۵) :۹000 موجن (۲ناظ) فممت)عصب! ممتااطازتفزنا بتاتطاههاه۳ موی صمجصه‌متتومک ما2 ۷۷ عمتاهم1۳۳1 
(اعحتاوطاه طوتاعصظ اه نموه 12) .720-730 :(9)5 ععهمتهرنا ی ممتاموتم! ۵۶ لممنمز مهتمه[ 


۶ هه بممعمنا»ع مطا _ صا فععصقطه. ۵۶ . لجع فطا . مصتاهعتاوع1۳۷ .2008 هر طملهمتله . مضه رب صقهتفدای .. 


امه طفتامصط طزه صقتو۴۵ 18) .7-20 :(22)01 9011 همه ماه ۷/۲ 0۶ اممامل بومتاهتانفصهتا۵هه ۵۷ 

دمص فطع ۶ مصنعع۲۳۶0۵ .۲020 صعطنامه ها فتصمصه‌تلن وم تماع/۳ ۲۵۵ .1972 .۱۷۲.۴ مع‌قصمل مه رال اطم ۷۷۲ 
۱93-۰ :(98)2 ۲۱۱۱۷15108 عممصتهءنا مه صمتاهعت۱ معط ۵۶ تمصامز روتمم‌صتمصظ [ذت ۵1 «امته0 

طام۷0-صحصصع۲ ۸0 عصوی کصمجصه‌تنوع؟ ماه صعنوع0 ۵۶ ممتامصصتاقط ,2۸008 ۱۷۲۱۷۷۰ عصع 2 .3.۷۲ زمط ویو ۷۲۵۵0 
845-۰ :(95)7 )مجطم‌م۵ه۱۷]2 عماج ۱۷۷ امتنهادامزتوه بهععمکا طایدمگ صا ممتاعصیظ ممت)طاتتاونل ب6تلاصاهدامعن تقصتامه 2۳00 
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17۰ 


18. 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) م6 0ص ۲۷26۵ ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۵, آذر -دی ۴۰۰ ص. ۶۵۹-۶۷۱ | 659-1 0۰ م2021 :66-3217( و5 ۷0۰ و35 ,]۷۵ 


۰ ۱۱6 ۲06 ۲۵۱00۵۵ ۱ وام۲ع۲ ۳۱۲۵۵۵۵۲ ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ ۵۲ ۲/۲۲۵۵ 16 
۸ ۳۰0۲۱0۸۵۶ )۱۱۵ 6 از م۱ 0۶ )1۵00۵0۵۵ 


* تصحصصط12 ۸۱ -۱۷22/020 ۱۷۲,1۲۰ -خرووومهت۵ک .6 -" "زمنماد0 ن0جعق ۲۰ 
24-07-01 :16061۷60 
22-10-01 :66060 


۵5 ۱۵۱۵0۲010162 ]گنل ما فممتامتما ممتاماممهتاممهه 0۲ امموومفيه م۵ 1۱۳۸۲۵0۵00 
6 ۱/1 وع72 همه هام۳ .ومم‌تاموم تمه 0۴ اصمصصممهصفصظ لقصصتاون فطع صاً قامد اصهات۵مص1۳ مه فزهام 
0*۰ 0۶۴ 1۵1۱201110۷7 عظ) وقهعععص1 مه عمت‌امصه مومع صاً تمتاتمانع1 مقهعععصا موه عمممتننهعن ۵ وملاتالماه۳۵9م 
۸۵ 18 1۲166 طوبامطااه ,زو معط مد فامناميم لهعتانهم‌تتيه اصماعممرصصا دمص مط ۵۶ عم و1 ری ۵۲۵ز 02«2۵) م۴ 
۰ (110۵۴۱۵0۵)۵ 6۱ ما وععصهطل مه ماماهقتمصلت۷ ور 16 رفصمتاتهجمع لهم‌نطمه‌تووعع هه متافصصئاه 0۴ معصه ۷۷10 2 10 
مه ممتامن0م لقصتاوه 10۲ مامره صمتاهوتتا ماماماننه 0ص رقصماوره صمتاحفوتسا ۵۶ مولع راصمصمع۵2۵ عصتامه۱ظ 
٩۱9۱۹)21020 16 ۰‏ 10۶ ومناوع ]1۳0001 

۱ ۳ ۱ 
مها فصهتا2۵۵ ۵۷ ۲۱68 طا فمعصقط بصقی! ما همه ۵ظ۲۱۵۵6-82۲۵0۷91 صتقص مطا وا طمنط رصفادعاه) هه صهتهلصم۱۷]22 
۵ ,1096 200 25 ,50 ,75 ۵۶ ممتلازمهن۵ج ممممتهعن امممنه ‏ ام اه دماج ممتاه ناه اصمعلنه معتطا 
0 0۶ 0۵۱00 لهعتافتاهاه ۵ ط م26 اهم1ع0۲010ع)۱۵ مه ممتمنانع طا)تع)هن]۷-صمصوعظ ۸0 فطا عصلوته. همهم 
۵ 061۳100۶ 10-02۷ صا ومع ۵۶ وععهاه اممععه که اصمت‌لهمع 0۲0۵ 1168 2۷6۲۵26 عط ,0و۸ .(1990 -2020) ۷62۲5 
۶ وم(۷۵ 601۵0 مطا ۶ واتصصناً ماماحطا0ع0 عمط غصعومع۲۵۵ ومتانز0ه۳09 موعط 1 ,061مص [لیاطاته ۱۷۷ عص م۵ 0عوهها 60مفصصتاوم 
۰ 1۳20و وصه 200 ۵۷ حون م۷ 20 مطوئط رلقصمه سم که دمتتمصمعو )عم مد مامتان مممتانمه ۵۲ 

امن جممساهها حصصظ 2 مه 1 ۵۶ معصمعم]ت اصمامومه ب«اهتاهاه: ج 07۵0و والناوعن مظ ۲ +صمتععیه زا 0صد و6لنعع1 
طعنط بچنع۷ ما اقصصمه ص صهتهلصهم2ه]۱۷ 4صه صقاتت ۵۶ قدهيه عمتاعبتانه معتد تمزقصظ عطا ما وعترم)فنط ممتاهتالتاه ۲168 
۵۲ ۷2۵ اممصما0ع1 ماه عمط رمماهاممهتموهه 1۵ ۵۶ وتوع۷ مط) ما .تفه مامتان مصمتاومه ۵۲ 
5 ۷/۵۹۲ ما اوهع مهم 0۵0۲۵2800 من روتوع۷ ممامتامعصهتاهمدنن حون هب لمح طونط رلقمصنمد مطا مم اممعل0 
تفه مطا 1 .وجهعه قطان هنومن قح ومصه۵ع۵ صفاوعاهن) صا تمعن 3090 مدمه ۳۷۵۵ 0111610866 
2 ۷۷۵۵ 676( روهعته آمافهمه آهعاصمی 20 صماوع/۷ 02[0۲ عطع ما ممتافتاژه عصتاصهان متقاً فط م6 ۲۵120۷6۵ ممتاقناژه عصتاصهام 
ص جماهتام‌فصه ۵۷2۵0۲ رصهع0018 طا م0ققعو عصااهع عامطا فطا ۵۶ ملوعو مطا ۸ ,عمتام‌صنعوم ۳/2 1 060۲6286 1096 
۶ عجمنوع: صتقصظط عطا صقطا ععمصظ (قعاعصه مذهاتان 1300) 2066 عه2۷67۵ ظ0 ۷۵۵ 1206 عصتاصهام ۵۶ فممتتصمی اصمع0 
۵۷۵۵0۵۵ طونط وع۷ ما کممم‌تتنا0ع1 مم2)1ع1۳۳ امه معط رعصتاصهام «امصصت ۵۶ موه م1 .صهتهلصه۷]22 مه صهاتت 
حون طاذس ‏ فهع۷۷ ما .فتهعب . تقصمه مط . صقطا . معمقظ.. عتقاعفط . تم وععاعصر.. متماته ۰ 2000 ]0اه 28 وتهع۷ 
0 6080۵2160 حصحظر 210 صقطا همعط بوها عصمحصم‌تننامع1 ممتامعتسا معط معط 0عودعمص مصتاصمام مق رصمتاه ام مممتام۵مه۲ه 
۵ 0111610806 اوععتها . فطع . رقاناوع 0مصتهاطاه عطا. ما . عصتعمععض .صقع:ه 0‏ طا. وملقه . مصتاصمان اصمع 
عصتاصهام متقاً معط ما مه ومع ممتاهامممهتممده۱ه طونط هل قصح . تقصرمه. عصتستل ‏ فمنطله .مامتان مممتاممه ۵۲ 
طونط معط مد ممتام‌صنمومی ماه م1 مفهععمط1 اصه‌تلتصعژه 2 وعوسیهه عصتاصهام ماقا 8921 قصصمعو ذ رعقع10متمط1 ,ممتافنله 
8 ۹62808 2۳0۳18 1168 عطا قطان صمتاهب لته م21 2۷7010 ما ععتاهه و1 1 رلاصمامعفممن .بقع صماه ام مممتا0مه ۵۲ 
۰ 8 0 201010102160 

اصف‌نصعزه 2 20 رعام‌ن ل2منع0701۵ ود معط ۵۶ واصمجمم‌ممی صتقصظ مطا ۵۶ عم مه مصمتاهامممهتا۱۷2۵۵ خصمتم موم 
۶ 1۳001۵06۵ مطا مصتانع0صه والناوع۲ م1 اممممممفصظ مممتا0وع۲ ۳/۵۵ 204 عصتصصهام ممتاقع1۳1 ع0۳0۵ صا ۲۵1۵ 
۰ همم ها ووم1 ۷1۵10 م2۲ 2۷010 60 ممتاهمممهاممه۵7 مم۲1 عطا عصتافصتادم 


ص۲60 تما ۷۷ باصعا منک رفلوورلممه متافتالطه۲۱۵۵ رصمتاه ام فصهتا۵0 ۱۷۱۵۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۵ ,۱۷۲290۳20 ,۱۷۳۴۲ و۸ ,اتاتافصا طمتهععم 20101621 ر01ووع]۵ظ اصهاولوع۸ -1 

رم اتقصع ۵ 41.0هفه.ع :1تممصظ مه م مت طمصدمتزمن -۶) 

مه ,لمططفه]۱۷ رععاصمی طمعهعومک همع ۱۷۵)۵0۲01۵0 60ذ۵1ج۸ظ ,زع ۸۵۲0۳۵۵۱60۲010 18 ۲.۲۱۰ -2 

0۳۵۵۵12۵1100 ط10قصم)ظ مه ممتاجمالظ بطام‌هعوم اهعتطلنه‌تتوه بصویا ۵۶ ماستاتامما طهتحععمک من رتمووع]۲۳۵0 ]صفاولوو۸ -3 
20 ,]۲۱2۹۳ 

0 مصهزطه ]۰ رصهتطه 1 ۵ اوه ولا رمعممهه 5011 ۵۶ امملنهاو ,۲:۲ -4 

[10]: 1 4 


